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ÏËÐ¿Ñ=Ò?Ó?ÔwÕ5Ò5Ö �×}\�w�.{,}]�y}=Ø3}.ÙBØ3}.�ÛÚg�;�wÜw����ØÝ���5~��,ÞRØÝ�y}]ßà�ËáÝá��ºâäãä�Ý}={,}=��å��,�
å3Ø3��ÜwÙBØÝÜw�Ý}Î��~ËÞæ�5Üy�J�5ÜwØF�,Þmçw{,}"è;éÎêm}=|�ë�Ø!�Kìx}"å3ØÝ����å¬íH�y�5å3}$ì&���,~w}=ØÝåF�&�.{,}î�,�Ýï��ØÝ�,�
ìx}=�����;�wåXïx}=Ø�íR}=}.~Ëð$�,~w�vñî�w�.�;å=���×}¬�,ï&åÝ}=�Ý{,}JØ!íF�"}Bòx}.ÙBØÝå4��~¨ØÝ�y}¬ãÎë!ÙB�,�Ý},ó¬ô2éAõ��
ïw�Ý�5�,�¨ð?ëö�÷{���������ØÝ���5~���Ø*øgéAùú��}={,}.�K�,~w�]ô�û5õXÙ��&�,~y|,}.åm�5~��üåÝÙ=�,��}4�,Þwý;�9èþö�ÿô��gétë
ð5ù\õg��~ }.�,Ù��h�,ÞÎØÝ�y}ÁØÝ�w�Ý}=}��Ý}={,}=��åÝ�,�¬Þª}.��ØÝÜy�Ý}.å=���H�y}�~w��|5� ØÝ���þ{
��������ØÝ���5~wå]���Ý}
ÙB�5�y}=�Ý}.~ ØF��~\ïx�,ØÝ���ú�,~w�]ãg���w�Ý�5Úä�w��òx}=�Ý}.~�ØÝ���,�y���,�w���,�w{,}.���KÙ=��ØÝ��}.åRÚ\}.�,åÝÜy�Ý}.��Ø3�
ïx}=Ø3Ø3}=�mØÝ�&�,~\û�ý�Ú��
å=�5Üyìyë�Ø3��ë!�w��Ø3}àì&�&�,å3}.åmíR}=�Ý}à}	�;Ø3���,ÙBØ3}.�+�
�¬�w}4}.~w�w�,~&ÙB}.Úg}.~�ØÝå
��~�ØÝ�y}à�Ý}={,}=��åÝ�,��å�Ø3}.~&��Ø3�$ïx}F|,�Ý}.��Ø3}.å3Ø4��Ø�ØÝ�y}JåÝÜyïwë�ì&���,~y}=ØÝ���Ý�Îìx�5��~ ØÝåmíH�w��Ù���Ú��.�
��Úgì&����ØÝ�w��ØFØÝ�y}=�Ý}$��åR��Ú\��|5~w}=ØÝ��Ùü��~�Ø3}=���,ÙBØÝ���5~�ïx}=Ø!íF}=}.~ËØÝ�y}$å3ØÝ�����(åF�5ÜyØ3}=�à���.�,}=��å
�,~w� ØÝ�y}gÚ\��|5~y}=Ø3�5å3ì&�w}=�Ý}��,ÞRØÝ�y}¨ì&���,~y}=Ø=��¬�y}.å3}v�w��|5�yë������ ô�è�ý,ý�ìx}=�üì&���K}.�¿��~
ØÝ�y}�ÙB�5~�ØÝ��~KÜwÜwÚËõÎ�,~w�þ�w��|5�;ë���}.å3�5��ÜyØÝ���5~½ô���� é,é=ý;�(ý,ý,ý�õv�&��ØÝ� ���Ý}ËØ3�K� Þª}=í Ø3�
ÙB�5~yçw��Ú �,�Ýï&��ØÝ�,�+å3�;~wÙ��y�Ý�5~w���.��ØÝ���5~+�
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ßàÜy�Ý��}.~�ØFì&���,~y}=Øà�y}=Ø3}.ÙBØÝ���5~�Úg}=ØÝ�y�;�wåF|5��{,}$ï&�,åÝ��Ù���~yÞª�,��Ú\��ØÝ���5~Ë�5~ËØÝ�y}$ì&���,~w}=Ø=ó��¨Ú���~w��ë
Ú�Ü&ÚoÚ\�,åÝåR��ÞxØÝ�y}¬�,�Ýï��ØÝ�,�&��~&Ù=����~w��ØÝ���5~v��åR~y�,Ø4�;~y�?íH~+� �,~]�,��ïx}.�y��ë!�y}=ìx}.~w�y}.~ Ø*}.å3ØÝ��Ú���Ø3}
�,Þ�å�Üy�ÝÞ��,ÙB}aØ3}.Úgìx}=����ØÝÜy�Ý},�F�,~w�+�R��~ ØÝ�y}ÁÙ=�,å3}Á�,Þ�ØÝ�y}a�5~y}aØ3���,~&åÝ��ØÝ��~y| å3�;å3Ø3}.Úa�à� ìx�5å2ë
åÝ��ï&��} å3�;�w��ÜwÚÿ�y}=Ø3}.ÙBØÝ���5~ú��~hØÝ�y} ì&���,~w}=Ø#�(åa��ØÝÚg�5å3ì&�y}=��},�$�¬�y}=�Ý} �Ý}.Ú\�,��~&åË� ���,Ù�� �,Þ
ÙB�5~wå3Ø3���,��~�ØÝåH�5~aØÝ�y}îì&���,~y}=Ø#�(å¬å3Ø3��Ü&ÙBØÝÜy�Ý}"��}.�A{K��~y|\�,å3Ø3�Ý�5~y�5Ú\}=��å¬Ø3�\}	�;ì&���,��}"~y}=ík�,ï&åÝ}=�3ë
{
��ØÝ���5~w�,�+ìw�Ý�,ïx}.å=�

ßàÜ&~�Ø%�,�w�;�,���.�wâ'&�Üwå���}.������ô�û�ý,ý,ý�õFåÝÜy|,|,}.åÝØ3}.��ØÝ�w��ØRØÝ�w}=�Ý}�Ú��.��ïx}��,~]�,ïå3}=�Ý{���ï&��}
��~ Ø3}=���,ÙBØÝ���5~vïx}=Ø!íF}=}.~g��ì&���Ý}.~ Ømå3ØÝ�����,~&�¨�$Ù=���5åÝ}Bë!��~¨|5���,~�Ø�ì&���,~y}=Ø=���H�y}R}Bòx}.ÙBØ�ÙB�5Üw���¨ïx}
ØÝ���w�,���5Ú���|5~y}=ØÝ��Ù����,�F�ÎÙB�5Ú"ï��~w��ØÝ���5~g�,ÞUØÝ�y}¬Ø�íR�y�R�yÜwÙ��\�,~���~�Ø3}=���,ÙBØÝ���5~\ÙB�5Üw����Ú\�,~w��Þª}.å3Ø
��ØÝå3}.��Þ���~ ØÝ�w}¨Þª�,��Ú �,Þ4Ù��y�Ý�5Úg�5å3ì�y}=����Ù¨�,~w� ÙB�,�Ý�5~w�,�*�y}.��ØÝ��~y|]íü�w��Ù�� ���Ý}vìw��}.�w��ÙBØ3}.� Ø3�
ìw�Ý�;�wÜwÙB}a� {���������ØÝ���5~ �,Þ$�×Þª}=íNìx}=��ÙB}.~�Ø ô��;�,���]â÷ßàÜ&~�Ø%��û�ý,ýyéAõ��½á�ÞüØÝ�y}�åÝÜy��Þª�,ÙB}a�,Þ
ØÝ�y}Îå3ØÝ���¬��åF��~w�y}=}.���y}.��Ø3}.��ïK�\ØÝ�y}$ì&���,~y}=Ø=�;ØÝ�y}.~��¨�w�,Ø2ë!å3ìx�,ØFíF�5Üw���ËÞª�5�����?íhØÝ�w}�ì���,~y}=Ø
���Ý�5Üw~w����ØÝåà�,��ï&��Ø=�y��ìwìx}.������~y|g�y�,Ø3Ø3}.åÝØ¬��ØJØÝ�y}îåÝÜyïyë�ì���,~y}=ØÝ���Ý�\ìx�5��~ ØJ��Þ�ØÝ�y}î��~�Ø3}=���,ÙBØÝ���5~
��åFíH��ØÝ�ËØÝ�y}Îì&���,~y}=Ø#�(åàÚ\��|5~y}=Ø3�5å3ì&�w}=�Ý},�w�,�JØ!íü��ÙB}$ìU}=�J�,��ï&��Øà��Þ�ØÝ�y}î��~ Ø3}=���,ÙBØÝ���5~a��åRØÝ���w�,���
�¬�y}=�Ý}Ë���Ý}]åÝ}={,}=���,�à��~w�w��Ù=��Ø3�,��åî�,Þ¬��~wÙB��}.�,å3}.�0Ù��y�Ý�5Úg�5åÝì&�y}=����Ù��,ÙBØÝ��{K��Ø!�,�*�5~y}Ë�,ÞJíH�w��Ù��
��å�ØÝ�y}�ßà��á�áî� â ã ����~y}\�Ý}={,}=��åÝ�,���×À$Üy}�Ø3� ØÝ�w}Ë�,Ù=ÙB}.åÝå���ï&������Ø!�×�,Þ¬ØÝ�y}.åÝ}�����~y}.åîíü��ØÝ�
|,�Ý�5Üw~w�yë�ï&�,å3}.�×Ø3}.��}.å�ÙB�,ìU}.å.�¿íF}�Ù��w�5å3}�Ø3� Úg�5~w��Ø3�,�îØÝ�&��åîå3ìx}.ÙBØ3���,�*��}=|5���5~×�A{,}=�gå3}={,}=���,�

é.è)(
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~w��|5� ØÝåJÞª�,�Hçw{,}îì���,~y}=ØÝ���Ý�aå3�;å3Ø3}.Ú\åHíH�y�5å3}Î�,�Ýï��ØÝ�,�+ìx}=�����;�wåJ���Ý}îïx}=Ø�íR}=}.~ ðK��é��,~w�Áñy�JI
�w�.�;å=�
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�ü��|5�;ë��Ý}.å3�5��ÜwØÝ���5~hô��P�÷é,é=ý;�(ý,ý,ý�õ\�,~w� �w��|5�þåÝ��|5~w�,��ë�Ø3��ë!~y�5��å3}�ô������ ìU}=�¨ì&�Q�;}.�Jø è�ý,ý
��~ ØÝ�y}gÙB�5~�ØÝ��~ ÜwÜ&Ú �,~w� é.è�ýÁ��~ ØÝ�y}\�ºâäãNÙB�,�Ý}.åtõ�å3ìx}.ÙBØ3���ËíR}=�Ý}g�,ï&ØÝ�,��~y}.� �A{,}=�vðK�9è
~w��|5� ØÝåH��ØüØÝ�y}vßR���S� íü��ØÝ�aØÝ�y}�çwïx}=�3ë�Þæ}.��ÙB�5Üw�UT}¨åÝìU}.ÙBØ3���,|,����ì&�+�V�¬�y}¨å3ìx}.ÙBØ3���,�����,~y|,}
å3ì&�,~w~w}.�WI�ý ö� ÙB}.~�Ø3}=�Ý}.� �5~ ð+X
ñ�( ö���À$��òx}=�Ý}.~ ØÝ���,�����,�&���,�+{,}.���;Ù=��ØÝ��}.åHíR}=�Ý}vÚg}.�,åÝÜw�Ý}.�
Ø3��ïx}=Ø3Ø3}=�HØÝ�&�,~ û�ý�Ú��
åH�,�����?íH��~y|\Ù=Üw�Ý�Ý}.~ ØJ}=ì&�y}.Úg}=�����y}.å¬�,~w� �y}.~wÙB}"�,Ù=Ù=Üy����Ø3}"ì&�w�,åÝ}.å
ô�Y$ý;�(ý5è5õàØ3��ïU}î�w}=Ø3}=��Ú\��~y}.��Þª�,�¬}.�,Ù�� å3ìx}.ÙBØ3��Ü&Úa�
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Night 1,  φ = 0.50
Night 2,  φ = 0.76
Night 3,  φ = 0.04
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τ Ceti

����|5Üy��} é�� ã$ë!����~w} �Ý}.å����wÜw�,��å]�Ý}.����ØÝ��{,}×Ø3�_�_~y�,��Ú\�,�����=}.� Úg}.�,~ Þæ�,��Þæ�5Üy�
~w��|5��ØÝå��,Þî�üÀÎû�ý)X
ñ�è+* �,~w�[ZhßF}=ØÝ���kzR�,Ù��h~w��|5� Ø]��å]����ïx}.��}.� íH��ØÝ� �,�Ýï&��ØÝ�,�
ì&�&�,å3},�7\X�

�¬�w}R�w��ØÝ��åÝ�y�?íR}.�¨åÝ��|5~w��ç&Ù=�,~�Ø¿~w��|5� ØÝ���ÎÚg�K�&Üw����ØÝ���5~wå¿��~ÎØÝ�y}¬ßà�HáÝá��_â ã½�Ý}={,}=��å��,�
å3Ø3��ÜwÙBØÝÜw�Ý}\��~ ØÝ�y}\å3ìx}.ÙBØ3�����,ÞVZ×ÂF�K�y�mè;é\êm}=|y���üÀvéN(<X+X
ñ]XK����À û�ý)X
ñ�è+*Á�,~w�_^ ��~w�+�
�y�,�¬ØÝ�y}$çw��å3ØàÞæ�5Üy�à�,ÞmØÝ�y}.å3}Îå3ØÝ����å.�yØÝ�y}î�w��|5�y}.åÝØR}.~w�&�,~wÙB}.Úg}.~ Ø¬��~ËØÝ�y}Îã$ë!����~y}�}.Ú\��å�åÝ���5~
�KÙ=Ù=Üw�Ý�Ý}.� ��Ø]ØÝ�y} å�Üyïyë�ì&���,~w}=ØÝ���Ý�0ìx�5��~ Ø\íH�w}=�Ý}`\'� ý;�ú�H�?íR}={,}=�A�HÞª�,�;^ú�ü~&�+�àØÝ�y}
Úg�;�wÜw����ØÝ���5~$íà�,åm~y�,Ø¿ÙB�,�Ý��}.����Ø3}.�"Ø3�ü�,�Ýï&��ØÝ�,��ì&�w�,å3}R�,~w�îíà�,å¿��Øm�HåÝÚ��,����}=�X��}={,}.���?ØÝ�y�5Üw|5�
åÝ��|5~w��ç&Ù=�,~�ØÝ���î�w��|5�y}=��ØÝ�w�,~vØÝ�y}àØ�íR�"åÝØÝ�,~w�w�����wå.�<Z\ßF}=ØÝ�y�,~&�vØÝ�y}H�;Üw~+���¿��ï&��}$éà����å3ØÝåmØÝ�y}
ØÝ���Ý|,}=Ø¬å3ØÝ����åFíH��ØÝ�\ØÝ�y}a�b& �\�,ÞXØÝ�y}$Ú\���y��Ú�Ü&Úºã$ë!����~y}H�,ÙBØÝ��{;��Ø��]Úg}.�,åÝÜw�Ý}.����}.����ØÝ��{,}�Ø3�
}.�,Ù�� å3ØÝ�����(å�~y�,��Ú��,�����=}.�ÁÚg}.�,~��¬�üåü�\Ø3}.å3Ø��,Þ�å3ØÝ��ï&������Ø!�Ë�,Þ*ØÝ�y}�åÝìU}.ÙBØ3���;�&ØÝ�y}¨���y}.~ ØÝ��Ù=�,�
�,~w�,���;åÝ��å$íà�,åîìx}=�ÝÞª�,��Úg}.� �5~×ØÝ�w}��,��ÜwÚ\��~ ÜwÚ ����~y}Áô�ð+X
ñ,ñ ö�$õîíH�w��Ù��×��åÎ�,ÞàÙB�5Úgì&������ï��}
�y}=ìwØÝ�]Ø3�vØÝ�y}Î� âYãY��ïå3�,�ÝìwØÝ���5~]Þª}.��ØÝÜy�Ý}.å=�
�¬�w}S�S& ���,Þ�ØÝ�y}.åÝ}$����}$�,��å3�¨��~wÙ=��Üw�y}.����~
�¿��ï��}\é��
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Wavelength (Å)
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����|5Üy��}�ûK� �¬�y}Áßà��á�áîã$ë!����~y}]�,Þü��À éN(<X+X
ñ]X×Þæ�,�vØÝ�y�Ý}=}�~w��|5� ØÝå¨�,ÞH�w��ØÝ�
ôªØ3�,ìUõJíH��ØÝ�aØÝ�w}�~w��|5� ØÝ���Ë�Ý}.åÝ���&Üw�,��åà�Ý}.����ØÝ��{,}îØ3��ØÝ�y}�~y�,��Ú\�,���=�=}.�ÁÚg}.�,~ ôªïU�,Ø2ë
Ø3�5Ú]õ��
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�m��ï&��}\é�� �b& ��~��,��Üy}.åJ�,Þj�H}.åÝ���wÜw�,��å��H}.����ØÝ��{,}îØ3�y�H�,��Ú��,�����=}.�W&�}.�,~

�KØÝ��� ã$ë!ÙB�,�Ý}�� ãÎë!����~y}�� �ü��ë!����~y}
ù ù ù

��ÀNéN(<X+X
ñ]X ý;�J*
ñ ý;�9è,ð ý;��é.ð
��À û�ý)X
ñ�è+* é��JI+X é��9è+X ý;�9û,ð
ZaÂF� � é���éBñ ý;�JX)( ý;�9û,è
è;éîêm}=| ý;�JX;é ý;�JI;é ý;�(ý)*
^ ��~w� ý;�9û
ñ ý;�9ð
ñ ý;��éBñ
Z�ßF}=ØÝ�4ô��;ØÝ�,~w�w�����õ ý;�(ý5ð ý;��éN( ý;�(ý)*
�N&�}.�,åÝÜy�Ý}.���A{,}=��ý;�9è ö�
�%&Á}.�,å�Üy�Ý}.�a�?{,}=�a( ö�

�¬�w}H�Ý}.åÝ���wÜw�,��å4ØÝ���,}.~�Þæ�Ý�5Ú ØÝ�y}$~y�,��Ú��,�����=}.�ËÚg}.�,~Ë�,Þ�Þæ�5Üw�F~w��|5��ØÝåR�,Þ¿��À û�ý)X
ñ�è+*
�,~w�uZ�ßF}=ØÝ�����îå3ØÝ�����;~y�?íH~\~y�,Ø*Ø3�"�&�.{,}ü�ÎÙ=���5å3}Bë!��~g|5���,~ Ø*ì&���,~w}=Ø=�����Ý}HåÝ�w�AíH~\��~�����|5Üw�Ý}
é��
�y�Ý�5ÚºØÝ�y}.å3},�;�������Ý|,}�ð?ë ö� {���������ØÝ���5~�íH��ØÝ��{
���Ý�;��~y|���~�Ø3}.~&åÝ��Ø!�g��å4}={K���y}.~�ØR�,���5~y|"íü��ØÝ�
åÝÚ\�,����}=�RÞª}.��ØÝÜy�Ý}.åîô�ý;�9è?ëö�ÎõàåÝÜyìx}=����Úgìx�5å3}.�+���H�y}.å3}$åÝÚ\�,����}=�FÞª}.��ØÝÜy�Ý}.åJ���Ý}ÎÚg�,�Ý}$}={;���y}.~ Ø
Þæ�,�*��À éN(<X+X
ñ]XK�4��~¨}	�;�,Ú\ì&��}F�,ÞwØÝ�y}¬ßà�Há�á�ã$ë!����~y}4Þæ�,�*��À éN(<X+X
ñ]X$��åmåÝ�y�?íH~v��~�����|5Üw�Ý}
û�íH��ØÝ�vØÝ�y}J��}.åÝ���wÜw�,��å=�n�¬�y}=��}¬��ìwìx}.���*Ø3�îïx}àÙ��w�,~y|,}.åR��~¨ØÝ�y}JØÝ�y�Ý}=}¬��~&�w��{;���wÜw�,��Þæ}.��ØÝÜy��}.å
�,Þ¿ØÝ�w}î�Ý}={,}=��åÝ�,��ó*ØÝ�y}îÙB}.~�Ø3���,�Xå3}.��Þæë!��ï&å3�,��ìwØÝ���5~��,~w�aØÝ�y}Îï��Üy}Î�,~w���Ý}.�Áå��y�5Üw���y}=��å=���H�y}
Ø!íF� åÝìU}.ÙBØ3���ÁØÝ���,}.~þ�5~0�&��òU}=��}.~�Ø"~&��|5��ØÝå"ï&ÜyØî�,Þ¬å���Ú\�������Îì�w�,å3} ô�\��Îý;��(,õî��ìwìx}.����Ø3�
�w�.{,}��gÙB�5~wåÝ��å3Ø3}.~ ØHåÝ�&��ìU}$íH�&����}�ØÝ�y}îå3ìx}.ÙBØ3��ÜwÚä��ØS\��$ý;�(ý](v�&�,å¬�gÙ=��}.���¬}.~w�&�,~wÙB}.Úg}.~ Ø
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